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“‘Mandacaru! Deus me ajude a ser forte como tu. Mandacaru! Deus me ajude a
aguentar o tempo, o0 vento, a chuva, a seca, o norte, a morte, a abundancia ou falta
de sorte [...]". (CONRADO, 2021).



Experimentacdo de Material Biodegradavel com Residuos do Cacto Mandacaru

Experimentacion de Material Biodegradable con Residuos del Cactus
Mandacaru

Josivaldo José Lima da Silva?

RESUMO

Este artigo trata-se da experimentacdo em design que propds desenvolver um
material biodegradavel por método néo laboratorial a partir de residuos do caule do
cacto Mandacaru, planta tipica da regido nordeste do Brasil. Acredita-se que essa
matéria prima local, renovavel e abundante tenha potencial para o desenvolvimento
de novos materiais e produtos sustentaveis nas esferas industrial e artesanal. A
trajetéria da pesquisa foi desenhada a partir do cruzamento da perspectiva do Design
Social e do Design Circular com a engenharia de materiais: 1) Armazenamento e
Coleta dos residuos do caule do Mandacaru junto a comunidade da zona rural de
Surubim-Pernambuco/Brasil; 2) Beneficiamento e producdo do pé e do ligante; 3)
Producdo da Biomassa e; 4) Conformacdo do objeto. Os primeiros resultados
evidenciaram um potencial uso dos residuos do cacto na formacao de estruturas leves
e tenazes, embora ainda com baixa resisténcia mecénica a tracdo. As préximas fases
da pesquisa serdo conduzidas em laboratério, com e sem substituicdo do ligante, para
caracterizacao da biomassa e ensaios mecanicos para definicdo das propriedades do

material.

Palavras-chave: materiais biodegradaveis; experimentacdo em design; design

circular; residuos; cacto mandacaru.

RESUMEN

Este articulo trata sobre la experimentacion en disefio que propone desarrollar un

material biodegradable por método no laboratorial a partir de residuos del tallo del
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cactus Mandacaru, planta tipica de la regién nordeste de Brasil. Se cree que esta
materia prima local, renovable y abundante tiene potencial para el desarrollo de
nuevos materiales y productos sostenibles en el campo industrial y artesanal. La
trayectoria de la investigacion fue disefiada a partir de la perspectiva del Disefio Social
y la del Disefio Circular enlazandolas con la ingenieria de materiales: 1) Colecta y
almacenamiento de los residuos del tallo del Mandacaru por parte de la comunidad de
la zona rural de Surubim-Pernambuco/Brasil; 2) Tratamiento y produccién del polvo y
del aglutinante; 3) Produccion de la Biomasa y; 4) Conformacion del objeto. Los
primeros resultados evidenciaron un potencial uso de los residuos del cactus en la
formacion de estructuras leves y tenaces, con baja resistencia mecanica a la traccion.
Como propuesta para trabajos futuros, se sugiere que sean realizados nuevos
estudios en ambiente de laboratorio del biomaterial con diferentes tamafios de las
particulas, con y sin la sustitucion del aglutinante con el fin de caracterizar su
microestructura; estudiar su procesabilidad por inyeccion y extrusion, y probar su

aplicacién a embalajes de corta duracion.

Palabras-clave: materiales biodegradables; experimentacion en disefio; disefio

circular; residuos; cactus mandacaru.

DATA DE APROVACAOQ: 04 de novembro de 2022.

1 INTRODUCAO

O sistema de producdo e consumo sustentado na exploracdo excessiva dos
recursos naturais finitos se apresenta cada vez mais insustentavel para o planeta. A
producéo de bens no atual modelo linear de producéo esta contribuindo para que haja
uma futura escassez de recursos naturais, oferecendo riscos para a qualidade de vida
das futuras geracbes (PAPANECK, 1985). A extracdo de matérias primas nao
renovaveis; o aumento da producdo em modelo linear e a reciclagem nao adequada
sdo ainda os problemas ambientais mais recorrentes nas discussfes sobre
gerenciamento de residuos (FIBRENAMICS, 2020). E nesse sentido, o design circular

se concentra em criar produtos e servicos para a economia circular, na proposta de


https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/superexploracao-dos-recursos-naturais
https://www.iberdrola.com/meio-ambiente/superexploracao-dos-recursos-naturais

repensar a forma como moldamos o ambiente material ao nosso redor para atender

as nossas necessidades e desejos.

Os setores de logistica das empresas para o escoamento da producéo,
demandam embalagens para a protecéo e transporte das pecas que, normalmente,
sao sistemas com curto tempo de vida, descartados logo apds seu uso. Esse tipo de
comportamento, desalinhado do pensamento circular, gera graves consequéncias ao
meio ambiente. Uma alternativa para reduzir o impacto dessa producdo € apostar em
propostas de inovagdo em materiais, tecnologias e processos com respaldo no design
circular, ndo apenas com a reutilizacdo de materiais sintéticos para aproveitamento
maximo das suas propriedades, mas também aproveitamento de materiais para
potencializar o uso de residuos de fontes renovaveis evitando danos ambientais
durante o processo de degradacdo (SMOL, KULCZYCKA e AVDIUSHCHENKO,
2017).

Na direcdo do modelo circular produtivo de bens de consumo, é notavel o
crescimento de pesquisas de novos biomateriais com uso de residuos fibrosos
vegetais. A aplicagdo desses materiais na fabricacdo de produtos tem apresentado
eficiéncia na amenizacdo dos impactos ambientais, seja durante o processo de
fabricacdo ou apés o descarte. Contudo, em grande parte das inova¢des em materiais,
os residuos fibrosos séo adicionados como reforco em matrizes poliméricas sintéticas,
pois ainda € um desafio a producdo de materiais compdsitos inteiramente originados
da biomassa (JOHN & THOMAS, 2008).

No que se refere ao design de embalagem, Peltier (2009) chama a atencao
para o fato de que ao final da vida util, todos os produtos se tornam residuos e uma
das sugestdes para amenizar os impactos ap0s o descarte € propor um residuo de
embalagem mais limpo. Para tanto, € necessario que novas propostas sejam
lancadas, aplicando a criatividade para a elaboragcéo de novos materiais, tecnologias
e procedimentos, colaborando significativamente na redugao dos impactos durante as

etapas do ciclo de vida do produto.

Na perspectiva de minimizar os impactos das embalagens de curto prazo, 0os
autores desta pesquisa pretendem associar o design social a tecnologia de materiais

como alternativa para promocdo de solugbes inovadoras sustentaveis. Segundo



Manzini (2008) a mudanca ndo precisa acontecer em escala global, e sim, pode e
deve, ocorrer primeiramente em pequenas comunidades, onde todos possam
cooperar e ajudar, assim espalhando as iniciativas para outros lugares, onde
consigam adaptar a sua realidade, assim aos poucos buscando um mundo mais

sustentavel.

Neste cenario, a presente investigacdo propbe através do método da
experimentacdo em design o desenvolvimento de um material biodegradavel
utilizando o residuo do processo de extracao da polpa do Mandacaru, planta da familia
Cactaceae, género cactus, gerado por agricultores e criadores de gado do Municipio
de Surubim - Pernambuco- Brasil. Essa polpa € utilizada como racdo animal durante
as crises hidricas que causam a escassez da vegetacao na regido nordeste do Brasil.
Apés a retirada da polpa sobram os caules fibrosos que, segundo os criadores, nao

possuem utilidade e sdo descartados (SILVA et al., 2019).

Para Ashby (2011), o importante é encontrar solucdes criativas de design que
sejam fontes de inspiracdo para a sociedade e que possam trazer transformacgdes
positivas para o dia a dia. Neste sentido, propor produtos que sejam ambientalmente
responsaveis em todos o0s seus estagios, desde os métodos e insumos escolhidos na
sua fabricacéo até as possibilidades de reciclagem no p6s-uso deve ser compromisso
do designer que pretende agir nesta transicdo para a sustentabilidade (MANZINI,
2008; CNI, 2019).

Acredita-se que essa matéria prima local, renovavel e abundante tenha
potencial para o desenvolvimento de novos materiais e produtos sustentaveis nas
esferas industrial e artesanal. Alguns estudos na area da engenharia de materiais e
biotecnologia ja utilizaram a casca, os espinhos e o caule do cacto Mandacaru como
carga em compasitos poliméricos e sugerem potenciais aplicagbes em processos
biotecnolégicos (LOPES, 2016; NEPOMUCENO et al., 2017; SILVA, 2019). No
entanto, na perspectiva do design de produtos ainda sédo timidos os experimentos com

materiais biodegradaveis.

1.1 Biomateriais e 0s materiais compdsitos biodegradaveis



As pesquisas e projetos inovadores de materiais e produtos tém surgido como
forma de contribuicdo no processo de transicédo para um modelo circular de producéo
a servico da sustentabilidade. Essas propostas sao acdes que visam amenizar 0S
prejuizos causados pela interferéncia no meio ambiente através da extracdo de
recursos nao renovaveis. Ha uma urgéncia em projetar levando em consideragcéao o
impacto de materiais e produtos desde a extracao dos recursos até o fim da vida util
e descarte, priorizando alternativas que contribuam para que 0s processos de
extracdo ndo comprometam a capacidade de regeneracao das fontes de matérias
primas nao renovaveis (MANZINI, 2008).

Os biomateriais e 0s materiais compdsitos biodegradaveis surgem nesse
cenario como novos caminhos que impactam no ciclo de vida de materiais e produtos,
desde a sua configuracao até o pos uso. A grande disponibilidade de matérias primas
renovaveis que compdem 0s novos materiais e a oferta de propriedades mecanicas
especificas desses residuos tem mobilizado muitos pesquisadores na promoc¢ao da
biocompatibilidade (BARBOSA et al. 2020; VIEIRA, 2021).

1.1.1 Biomateriais

Os biomateriais sado todos aqueles que possuem origem bioldgica e sao
considerados uma alternativa aos convencionais derivados do petréleo. Sdo materiais
total ou parcialmente derivados da biomassa, adquiridas através das plantas, arvores
ou animais. As fibras naturais também se enquadram nos materiais de base biol6gica
(PURASACHIT, 2021).

Além disso, também é possivel encontrar os polimeros naturais como a quitina,
gueratina e caseina. Essas biomassas durante o processo de aproveitamento podem
ter sido submetidas a um tratamento fisico, quimico ou biolégico. Cada biomaterial
possui suas particularidades e ndo podem ser igualados pelo fato de serem derivados
da biomassa. Os processos e gastos energéticos variam entre os materiais de base
biolégica, bem como a funcédo de cada um e o impacto que serd gerado durante a

producado e consumo (LEE et al. 2020).
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1.1.2 Materiais compositos biodegradaveis

Os compdsitos sdo materiais desenvolvidos a partir da unido de dois ou mais
materiais no objetivo de originar um novo material com melhores propriedades, sendo
gue um deles funcionara como matriz (polimérica, ceramica ou metalica) e outro como
um reforgco (geralmente fibras) para compor a matriz. Materiais com estas
caracteristicas tém sido desenvolvidos na industria utilizando fibras e matrizes
sintéticas (SOUZA et al., 2019).

Para além dos materiais sintéticos, os materiais hibridos (normalmente
composto por uma matriz sintética e reforcado com fibras naturais) tém conquistado
espaco como uma alternativa mais sustentavel. Todavia, vem crescendo os esforgos
para o desenvolvimento de materiais compdsitos em que tanto a matriz como o reforgo
em fibras sejam provenientes de recursos naturais. Esses experimentos sao
necessarios para que residuos locais descartados em abundancia sejam
aproveitados, novos métodos de producdo sejam elucidados, bem como novas

experiéncias na concepcao de um material composito (BARAUNA et al., 2021).

O descarte em excesso e acumulo de residuos industriais no ambiente tem
despertado o interesse no desenvolvimento de materiais que sejam biocompativeis e
gue ao mesmo tempo cumpram seu papel ao qual foi destinado, sendo capaz de suprir
as necessidades e que ao fim da vida util possam ser reaproveitados ou que sejam
capazes de se degradar no meio ambiente (ROSA DA SILVA e FREIRE DE
OLIVEIRA, 2021).

1.2 O cacto Mandacaru como matéria prima local

O cacto Cereus Jamacaru, popularmente conhecido como Mandacaru, é uma
planta nativa do bioma Caatinga e compde a paisagem do semiarido do nordeste
brasileiro (figura 1). A adaptacéo ao clima seco, solo com poucos nutrientes e radiagao

solar intensa favoreceu a presenca da espécie em abundancia na regiao.
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Figura 1 - Cacto Mandacaru (Cereus Jamacaru)

Fonte: O autor (2021)

Segundo Silva et al. (2019), h& registros da sua utilizacdo tanto para fins
alimenticios como também medicinais, principalmente por populacfes locais do
semiarido que contam com poucos recursos de subsisténcia. Os agricultores e
criadores da regido se beneficiam da polpa do cacto Mandacaru durante os longos
periodos de estiagem como uma forma de manter a alimentacdo dos rebanhos de

bovinos e caprinos, servindo como ragao temporaria (figura 2).

Figura 2 - Preparacéo e uso da polpa como racdo animal

Fonte: O autor (2022)

Apés a retirada dessa polpa para os animais sobram os caules fibrosos que
nao conseguem ser aproveitados pelos criadores e sdo descartados no ambiente
(figura 3).

Figura 3 - Caules descartados apds a retirada da polpa
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Fonte: O autor (2022)

Em um breve levantamento do estado da arte foram encontrados alguns
estudos que utilizam partes do cacto mandacaru e de outras espécies de cactos como

materiais alternativos e renovaveis para a producdo de novos materiais e produtos.

Lopes (2016) desenvolveu produtos em parceria com uma Comunidade
Quilombola na regido do semiarido da Bahia/Brasil utilizando o caule do cacto
mandacaru de duas formas: a madeira do cacto in natura e processada na forma de
p6 como refor¢o em matriz polimérica PEAD. O primeiro contato com o material foi de
carater exploratorio, pois segundo a autora, ainda sdo poucos os estudos cientificos
sobre o uso e as propriedades da madeira do cacto do Mandacaru. Os produtos
artesanais foram propostos a medida em que as caracteristicas do material eram
conhecidas. O apoio da comunidade na extracdo da matéria prima foi fundamental
para aprofundar os estudos interdisciplinares somando as metodologias de design aos
processos artisticos, o que permitiu a criacao de joias artesanais e artefatos utilitarios
para sentar explorando as potencialidades da matéria prima local. Os resultados do
estudo evidenciaram o caule do cacto como material renovavel para geragéo de renda

das pequenas comunidades do semiarido baiano.

Uma pesquisa desenvolvida na Universidade do Valle de Atemajac - México,
experimentou em laboratoério o suco de folhas do cacto Nepal, planta tipica da regiao,
para a fabricacdo de plasticos biodegradaveis (ORTIZ, 2016). Além disso, outras
pesquisas tém se concentrado no desenvolvimento de embalagens alimenticias
utiizando mucilagens de diferentes espécies de cactos para a formacdo de
biopolimeros, apresentando-se como uma alternativa promissora para a conservagao
de alimentos e por ser favoravel economicamente devido a grande disponibilidade
aliada ao baixo custo da matéria prima (GHERIBI e KHWALDIA, 2019).
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Também €& possivel encontrar estudos que utilizam os residuos do cacto
Mandacaru como reforco em matrizes poliméricas sintéticas para melhorar o
desempenho de materiais e produtos, o uso da madeira do cacto como agregado em
matriz de cimento para o desenvolvimento de concretos mais leves na construgéo civil,
bem como pesquisas que extraem a celulose dos espinhos do vegetal
(NEPOMUCEMO et al., 2017; SILVEIRA et al., 2019; SILVA, 2019).

Todos estes estudos tém em comum amenizar os impactos durante a producéo
e o descarte no fim da vida Util do produto e proporcionar competitividade econémica

por meio do uso de matérias primas renovaveis e de baixo custo.

2 MATERIAIS E METODOS

O método baseado na experimentacdo foi escolhido pela capacidade de
contribuir com o surgimento de solugdes inovadoras, provocando a reflexdo sobre as
praticas experimentais somadas as técnicas de fabricacdo de artefatos (BARAUNA,
2021).

Segundo Mainsah e Morrison (2013), a experimentacdo em design como
pesquisa ndo impde um rigor cientifico, o processo nao é linear e nem homogéneo.
Os autores ainda afirmam que através da experimentacdo em design sao
evidenciadas trés principais atividades: o desenvolvimento do conhecimento; os

diferentes métodos de investigacdo experimental e a inovagdo metodolégica.
O desenvolvimento do conhecimento

Para a construgdo de um conhecimento reflexivo € preciso que haja uma
experimentacdo metodoldgica na pesquisa de design, ou seja, diferentes técnicas
retiradas da pratica de design podem informar como a pesquisa de design é aplicada
experimentalmente. Aqui, os métodos da investigagado qualitativa podem ser utilizados

a fim de esclarecer a analise das tentativas através da construgao.

Os diferentes métodos de investigacdo experimental
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Trata-se da criacdo de novas estratégias de design fazendo uso da
transdisciplinaridade no intuito de desenvolver de forma inovadora artefatos de design,
sistemas e servi¢cos, em paralelo a uma articulacdo critica qualitativa, fazendo com
que no campo da pesquisa em design haja uma melhora das formas criticas e

reflexivas.
Inovacdo metodoldgica

As inovagcBes metodolégicas somadas as técnicas de design refletirdo na
pratica de pesquisa em design, promovendo novas dire¢des estratégicas, contribuindo

para a criagdo de novos processos, servicos e produtos.

Na mesma direcdo, Mineiro (2016) afirma que a experimentacdo em design
difere da cientifica no que diz respeito ao rigor cientifico e analitico. O autor ainda
afirma que também difere da experimentacdo técnica, visto que as questdes,
problemas, processos e proposi¢des estdo em outra racionalidade. A experimentacao
em design difere da cientifica, da técnica, e da artistica a partir do momento em que o
artefato de design possui utilidade e funcdo comercial. Contudo, mesmo havendo
essas diferencas, 0 autor pontua que é possivel identificar nas experimentacdes em
design caracteristicas pertencentes aos outros tipos de experimentacao

mencionados.

2.1 Trajetoria metodoldgica para o desenvolvimento da pesquisa

O design social para a sustentabilidade considera todas as etapas de producao
dos produtos, distribuicdo e descarte apds o consumo na intencéo de reduzir impactos
ambientais. A participacdo da comunidade na busca por solu¢des inovadoras e em
praticas sustentaveis colaborativas visa também conscientizar sobre a necessidade
de reducdo do uso de materiais provenientes de fontes ndo renovaveis, bem como
possiveis aproveitamentos de residuos locais para a producdo de novos materiais e
produtos sustentaveis através do design (CARVALHO e SANTOS, 2021; OLIVEIRA,
2019).

A qualidade da comunicacdo entre os atores do sistema, segundo Manzini
(2008), também tem papel importante na promoc¢do da sustentabilidade, pois

proporciona aos individuos um novo olhar sobre as préoprias acdes, 0s impactos
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gerados e quais alternativas seguir. Assim sendo, o dialogo com a comunidade da
zona rural de Surubim - Pernambuco/Brasil foi fundamental para os resultados deste

estudo.

Na etapa do beneficiamento dos residuos foram usados utensilios do tipo:
facdo; faca de mesa com serras; liquidificador; peneira comum; colher de sopa;
vasilhas de aluminio e fogdo de combustdo a gas. O recolhimento dos caules
descartados despertou curiosidade entre moradores a respeito do que seria produzido
com essa matéria prima, proporcionando a oportunidade de conversacao sobre 0 uso
e descarte exagerado de embalagens e possiveis novos caminhos de producéo

sustentavel através dos residuos do cacto.

Apés a coleta dos caules, procedeu-se a retirada e descarte do miolo esponjoso
com o auxilio do facéo e da faca de mesa, figura 4. Na sequéncia, os caules ja abertos
foram expostos ao sol por trés dias para secagem e ficaram aptos para a proxima
etapa de moagem e peneiramento.

Figura 4 - Primeiros procedimentos para beneficiar os residuos do caule do cacto (A —
retirada do miolo esponjoso; B — exposi¢céo ao sol para secagem)

Fonte: O autor (2022)

Depois de secos, os caules foram quebrados em pequenos pedacos para
facilitar o processo de moagem no liquidificador. Apds o processo de moagem houve
a etapa de peneiramento para separar o pé dos pedacos que ndo foram triturados
como apresenta a figura 5.

Figura 5 - Beneficiamento dos residuos do caule do cacto através da moagem e

peneiramento (A — quebra das fibras em pedacos menores; B — inicio da moagem em liquidificador; C
— peneiramento do residuo; D — p6 obtido apés o procedimento)
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Fonte: O autor (2022)

O processamento do biomaterial ocorreu em dois momentos: primeiro, a
producdo da massa e do ligante, seguida da mistura da massa com o ligante. O ligante
foi produzido a partir do suco da polpa do Mandacaru que foi extraido dos galhos
inferiores proximos ao tronco, pois sdo mais maduros e proporcionam uma maior
viscosidade. Para cada 2509 de polpa foi adicionado 100ml de agua para moagem
em liguidificador (figura 6).

Figura 6 - Suco da polpa do cacto Mandacaru (A - retirada e descarte da casca; B — corte da polpa

em pequenos pedagos; C - polpa cortada em liquidificador; D - peneiramento da mistura apds a
moagem para obtenc&o do suco)
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Fonte: O autor (2022)

Para a producéo do ligante, o amido de mandioca (32g) e o vinagre de alcool
(30ml) foi adicionado ao suco da polpa do Mandacaru (450ml). Essa solucao foi
aguecida e agitada por 75 minutos em fogo baixo no fogdo de combustdo a gas. Apds
evaporacao da agua, o ligante assumiu uma textura viscosa (figura 7).

Figura 7 - Producéo do ligante (A — suco da polpa; B — reducdo do suco, amido de mandioca
e vinagre de &lcool; C - ligante pronto)

Fonte: O autor (2022)

O resfriamento do ligante aconteceu de forma espontanea e 0 passo seguinte

foi a mistura ao p6 das fibras do caule de mandacaru (140g) para formar uma massa

homogénea (figura 8).
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Figura 8 - Producgéo da biomassa (A — ligante misturado ao pé do caule; B — massa
homogénea)

Fonte: O autor (2022)

Um fluxograma da producéo experimental do novo material com o residuo do cacto
Mandacaru foi desenhado, figura 9.

Figura 9 - Fluxograma da trajetéria metodologica para o desenvolvimento da pesquisa
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Fonte: O autor (2022)

3 RESULTADOS

A biomassa foi conformada por prensagem manual em molde de papeldo com
quatro cavidades e exposta ao sol. Apés 48h de secagem, o modelo foi retirado do
molde. O novo material apresentou rigidez significativa e resisténcia mecanica,
alterada pela umidade do ar. A superficie do material suportou refinamento por
lixamento manual, mantendo a integridade do produto (figura 10).

Figura 10 - Novo material conformado em molde com quatro cavidades por prensagem
manual

Fonte: O autor (2022)

O modelo ap6s secagem apresentou resisténcia mecéanica capaz de garantir
manipulagdo do produto por lixamento manual. A estrutura embora leve e tenaz

apresentou baixa resisténcia mecanica a tracao (figura 11).

Figura 11 - Novo material conformado em molde com quatro cavidades por prensagem
manual

Fonte: O autor (2022)
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Entendendo que os resultados praticos alcancados neste estudo sao
indicativos de um potencial material para a sustentabilidade ambiental e social, os
autores desta pesquisa sugerem como proposta de trabalhos futuros, em ambiente de
laboratério: 1) a caracterizacao dos residuos por infravermelho (composi¢ao quimica);
2) a producdo do biomaterial utilizando a pectina como matriz polimérica reforcada
com os residuos do caule do cacto Mandacaru em diferentes proporcdes; 3) a
caracterizacdo térmica do biomaterial por Termo Gravimetria (TGA) e Calorimetria
Exploratéria Diferencial (DSC); 4) um estudo da processabilidade do biomaterial por
extrusao e injecdo; 5) a avaliacdo das propriedades mecanicas do biomaterial a partir
dos ensaios de tracdo e flexdo; 6) a analise microbiolégica contra fungo e por fim; 7)

a analise da microestrutura através da Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).

A pectina é um polissacarideo que pode ser encontrado em frutas e legumes,
ela tem apresentado resultados promissores na producao de materiais biodegradaveis
por permitir de forma mais eficiente a manipulacdo do material. A partir dos estudos
de Molena et. al (2019) foi possivel produzir e moldar canudos biodegradaveis com

esse material.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O residuo do cacto Mandacaru foi testado de forma experimental, em ambiente
nao laboratorial, como alternativa de material biodegradavel para as embalagens de
curto prazo. A experimentacdo em design contribuiu para o aprendizado através da
aplicacado de novas metodologias na producao e incentivou o uso da criatividade na
busca por inovacdes sustentaveis, caracteristicas importantes na acdo do designer

perante o cenario atual.

A trajetoria da pesquisa foi desenhada a partir de estudos laboratoriais de
engenharia de materiais e despertaram reflexdes importantes no que diz respeito ao
aproveitamento de residuos, dentro do campo de estudo do Design Circular e do
Design Social, a exemplo do incentivo a preservagdo dos recursos naturais para as

futuras geracoes e a participagdo da comunidade local.
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O envolvimento da comunidade da zona rural de Surubim-Pernambuco/Brasil
foi fundamental para o armazenamento e coleta dos residuos do caule do Mandacaru.
Alguns produtores passaram a reservar 0os caules que seriam descartados, e o tema

da sustentabilidade comecou a fazer parte das rodas de conversa.

Os resultados apontaram que os residuos do cacto Mandacaru sao
promissores para a formacdo de bioestruturas, principalmente pela leveza e
resisténcia do material ao impacto, todavia, o biomaterial apresentou baixa resisténcia
a esfor¢cos mecéanicos de tracdo e a 4gua, contudo sem apresentar sinais de fungos
ao longo do tempo. Como proxima fase, estdo previstos, em laboratério, novos
estudos com o biomaterial com diferentes tamanhos das particulas, com e sem a

substituicdo do ligante por pectina, para testar e caracterizar o biomaterial.
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